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эластичными пуансонами выполняется пробивка отверстий с 
одновременным подпором дна изделия эластичными вставками 
меньшей жесткости. 
Установка обеспечивает высокое качество поверхности изделия 
за счет торцового подпора на всех стадиях деформирования. Обратная 
вытяжка жестким пуансоном с подпором эластичными буфером и 
прокладкой позволяет снизить радиусы сопряжения фланцевого 
буртика со стенками изделий. 
На установке была изготовлена партия противней из стали 
10Х13Г18Д. Размеры противней – 530х325х65 мм, исходных  
заготовок – 680х470х0,8 мм. Противни характеризовались отсутствием 
рисок на поверхности, заусенцев в зонах вырубки и пробивки, 
перпендикулярностью поверхности среза к плоскости заготовки. При 
этом на треть был уменьшен брак при пробивке и увеличена 
производительность на 18 % за счет совмещения операций. 
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Метод определения коэффициента трения по осадке кольцевого 
образца является базовым в обработки металлов давлением. Однако 
использование номограмм усложняет этот процесс. Для определения 
величину коэффициента трения μ на языке Javascript разработано 
программное обеспечение, позволяющее определять это значение без 
использования графических номограмм. Использование Javascript с 
документом расширения .html позволяет использование данной 
программы в любом программном обеспечении и операционной 
системы (Linux, Android, Windows) а также возможно загрузки 
программного продукта в сеть и доступа к программе в любой точке 
мира.  
Входные параметры программного обеспечения для решения 
включают в себя два значение: изменения высоты кольцевого образца 
и изменения внутреннего диаметра образца. В основе алгоритма лежат 
формулы описывающее графические кривые значений коэффициентов 
трения в зависимости от изменения внутреннего диаметра образцов и 
изменению высоты образцов. Оцифровку графических кривых 
проводили в программном продукте GetData Graph Digitizer 
позволяющая проводить оцифровку графических рисунков и эпюр. 
Для каждого значения изменения высоты кольцевого образца 
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разработана собственная формула зависимости от изменения 
внутреннего диаметра кольцевого образца.  
Расчет значения коэффициента трения μ в разработанном 
программном обеспечении ведется по алгоритму перебора в 
зависимости от изменения внутреннего диаметра кольцевого образца и 
соответствующей для данного значение математической модели. На 
рисунке 1 представлен внешний вид разработанного программного 




Рисунок 1 – Внешний вид программы для определения значения  
коэффициента трения методом осадки кольца 
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При дифференцированном индукционном нагреве трубчатой 
заготовки важную роль играет еѐ размещение строго по центру 
индуктора. В случае эсцентриситетного расположения нагреваемой 
заготовки, происходит недопустимый неравномерный нагрев по 
сечению трубчатой заготовки. 
Нами проведены экспериментальные исследования по 
определению влияния эксцентричного расположения заготовки в 
индукторе на равномерность еѐ нагрева. Нагрев осуществлялся по 
следующей методике. 
